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Abstrak 
Suhu udara merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk menganalisis kebutuhan air 
tanaman. Terbatasnya jumlah stasiun iklim mengakibatkan tidak semua wilayah memiliki 
informasi suhu udara. Citra satelit yang memiliki spektrum gelombang elektromagnetik (band) 
red, near-infrared, dan thermal infrared dapat digunakan untuk membangkitkan informasi 
suhu udara sehingga menjadi solusi altenatif, salah satunya adalah citra satelit Moderate 
Resolution Imaging Spektroradiometer (MODIS). Informasi suhu udara dibangkitkan melalui 
pendekatan penutup lahan. Penelitian menunjukkan bahwa suhu udara di Manokwari yang 
dibangkitkan dari citra satelit berada pada kisaran 273 oK – 301 oK atau 0 oC – 28 oC dan 
umumnya lebih rendah dari hasil pengukuran pada stasiun iklim. Hal ini disebabkan suhu udara 
yang dibangkitkan dari citra satelit mengacu pada waktu perekaman oleh satelit dan perekaman 
citra satelit MODIS untuk kawasan Manokwari umumnya dilakukan pada puku 08.00 – 09.00 
WIT. Berdasarkan metode RMSE, akurasi citra satelit MODIS dalam membangkitkan 
informasi suhu udara di Kabupaten Manokwari sebesar 84,32% dibanding metode pengukuran 
atau memiliki tingkat penyimpangan sebesar 15,68% sehingga citra satelit MODIS dapat 
digunakan sebagai solusi alternatif dalam membangkitkan informasi suhu udara. 




Air merupakan modal dasar bagi berlangsungnya usaha pertanian, khususnya bagi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Suhu udara merupakan salah satu parameter yang 
digunakan untuk menganalisis kebutuhan air tanaman. Terbatasnya jumlah stasiun iklim serta 
penyebarannya yang tidak merata mengakibatkan tidak semua wilayah memiliki informasi 
suhu udara sehingga menjadi kendala dalam melakukan analisis kebutuhan air tanaman. 
Berdasarkan data dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (2018), jumlah stasiun 
klimatologi yang ada di Indonesia saat ini sekitar 1197 stasiun yang terdiri atas 180 stasiun 
pada pos meteorologi dan geofisika, dan 1017 berupa Automatic Weather Station (AWS). 
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Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh diharapkan dapat menjadi solusi altenatif 
untuk mengatasi keterbatasan jumlah stasiun iklim dalam membangkitkan informasi suhu 
udara. Penginderaan jauh merupakan teknologi terkini yang digunakan untuk mendapatkan 
informasi mengenai kondisi fisik permukaan bumi serta fenomena geografi melalui analisa 
data yang diperoleh dari sensor. Penelitian tentang pemanfaatan teknologi penginderaan jauh 
untuk membangkitkan informasi suhu udara telah dilakukan oleh peneliti dari berbagai negara, 
diantaranya Akbari et al (2008), Flores dan Lillo (2010), Widyasamratri et al (2013), 
Williamson et al (2014), Zhou et al (2014), Zeng et al (2015), Zhang et al (2015), Noi et al 
(2016), Sahin et al (2016), Liu et al (2016), Laosuwan et al (2017), Liu et al (2017), Mira et al 
(2017), Noi et al (2017), dan Yang et al (2017). Penelitian – penelitian tersebut menyatakan 
bahwa akurasi teknologi penginderaan jauh dalam membangkitkan informasi suhu udara 
sebesar  83%  hingga  97%. 
Citra satelit merupakan salah satu produk teknologi penginderaan jauh. Citra satelit 
yang dapat digunakan untuk membangkitkan informasi suhu udara adalah citra satelit yang 
dilengkapi dengan spektrum gelombang elektromagnetik (band) red, near-infrared, dan 
thermal infrared. Beberapa citra satelit yang dilengkapi band tersebut antara lain Moderate 
Resolution Imaging Spektroradiometer (MODIS), Geostasionary Enviromental Sattelite 
(GOES), LAND observation SATtelite (LANDSAT), Advanced Spaceborne Thermal Emission 
and Reflection Radiometer (ASTER), dan National Oceanic and Atmospheric Administration 
– Advanced Very High Resolution Radiometer (NOAA – AVHRR). 
Metodologi 
Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Manokwari pada bulan Maret – April 2018. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain data satelit Moderate Resolution 
Imaging Spektroradiometer (MODIS) perekaman 2016 dan 2017. Sedangkan alat yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah komputer, perangkat lunak Modis Swath Tool, dan 
Quantum GIS. 
Untuk membangkitkan suhu udara dari citra satelit MODIS dilakukan menggunakan 
pendekatan penutup lahan dengan persamaan sebagai berikut (Hong, 2008): 
Ta = 0,9731 Ts + 7,5878. 𝑁𝐷𝑉𝐼 − 5,0638. cos 𝜃 − 2,7233 ………………………..….. (1)  
Keterangan:  
Ta  = Suhu udara (oK)  
Ts  = Suhu permukaan lahan (oK)  
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NDVI  = Normalized Difference Vegetation Index atau indeks vegetasi ternormalisasi 
𝜃 = Sudut zenit matahari (radian) 
 
  
14 Mei 2016 1 Juli 2016 
  
14 Juli 2016 14 Agustus 2016 
  
21 Oktober 2016 26 Desember 2016 
  
5 Agustus 2017 30 Agustus 2017 
Gambar 1. Raw data citra satelit MODIS yang digunakan dalam penelitian 
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Suhu permukaan lahan (Ts) merupakan suhu bagian terluar dari suatu objek. Suhu 




0,25 ............................................................................................................ (2) 
Keterangan: 
Ts = Suhu permukaan (oK) 
Tb = Suhu kecerahan (oK) 
ε0 = Emisivitas permukaan 
Suhu kecerahan (Tb) dihitung berdasarkan nilai radiansi band thermal infrared 










Tb  = Suhu kecerahan (oK) 
Lγ  = Nilai radiansi band thermal (W/ m2.ster. µm)  
K1, K2 = Konstanta kalibrasi 
K1 = 1,19107 x 10
8 W µm4 m2.ster 
K2 =  1,43883 x 10
4 µm K 
Emisivitas permukaan (εo) merupakan rasio antara energi panas yang dipancarkan 
oleh permukaan bumi dengan energi panas yang dipancarkan oleh benda gelap pada suhu yang 
sama. Emisivitas permukaan dihitung menggunakan pendekatan indeks vegetasi ternormalisasi 
atau Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Emisivitas permukaan dihitung 
menggunakan persamaan berikut (Bastiaanssen et al., 2002): 
𝜀𝑜 = 1,009 + 0.47. ln⁡(𝑁𝐷𝑉𝐼) ............................................................................. (4) 
Keterangan: 
εo = Emisivitas permukaan 
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index 
Normalized Difference Vegetation Index atau Indeks vegetasi ternormalisasi 
merupakan sebuah indeks atau angka yang digunakan untuk mengetahui tingkat absorpsi (daya 
serap) dan reflektansi (daya pantul) dari klorofil. NDVI pada citra satelit MODIS dihitung 




 …..………….....………………………………..  (5) 
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NDVI  = Normalized Difference Vegetation Index 
ΡBand 2 = Nilai reflektansi band 2 (near-infrared) citra MODIS 
ΡBand 1 = Nilai reflektansi band 1 (red) citra MODIS 
Akurasi evapotranspirasi hasil analisis citra satelit diuji menggunakan metode Root 
Mean Square Error (RMSE) yang dibandingkan dengan metode perhitungan berdasarkan data 










 …….........................................................………..  (6) 
Keterangan:  
RMSE  = Root mean square error 
Xi   = Nilai hasil pengamatan  
Yi   = Nilai hasil data satelit 
n   = Jumlah data 
Hasil dan Pembahasan 
Dari hasil interpretasi citra satelit pada beberapa periode perekaman 2016 - 2017, suhu 
udara di Kabupaten Manokwari berada pada kisaran 273oK – 301oK atau 0oC – 28oC. Suhu 
terendah terjadi pada kawasan yang tertutup awan, sehingga nilai suhu udara mendekati 0. 
Sedangkan suhu udara tertinggi berada dikawasan pantai dan permukiman. Distribusi suhu 
udara di Kabupaten Manokwari pada beberapa periode perekaman citra satelit disajikan pada 
Gambar 2 dan Gambar 3. 
 























14 Mei 2016 1 Juli 2016 
  
14 Juli 2016 14 Agustus 2016 
  
21 Oktober 2016 26 Desember 2016 
  
5 Agustus 2017 30 Agustus 2017 
Gambar 3. Distribusi suhu udara di Kabupaten Manokwari. 
Berdasarkan Gambar 2, informasi suhu udara yang dibangkitkan dari citra satelit pada 
umumnya lebih rendah dari hasil pengukuran pada stasiun iklim. Hal ini disebabkan oleh 
beberapa faktor, diantaranya;  
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1. Suhu udara yang dibangkitkan dari citra satelit mengacu pada waktu perekaman oleh 
satelit, sedangkan suhu udara pada stasiun iklim berdasarkan hasil pengukuran sepanjang 
hari, 
2. Perekaman citra satelit MODIS untuk kawasan Manokwari umumnya dilakukan pada 
puku 08.00 – 09.00 WIT, sehingga suhu udara maksimum < 30 oC. 
Gambar 3 menunjukkan bahwa kawasan bertopografi rendah pada umumnya memiliki 
suhu udara yang lebih tinggi dibandingkan kawasan bertopografi tinggi, dan kawasan yang 
didominasi oleh vegetasi memiliki suhu udara lebih rendah dibandingkan kawasan yang 
didominasi oleh non vegetasi. 
Dari hasil uji menggunakan metode RMSE, akurasi citra satelit MODIS dalam 
membangkitkan informasi suhu udara sebesar 84,32% dibanding hasil pengukuran pada stasiun 
iklim atau memiliki tingkat penyimpangan sebesar 15,68%. 
Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan :  
1. Citra satelit yang dilengkapi dengan band red, near-infrared, dan thermal infrared dapat 
digunakan untuk membangkitkan informasi suhu udara, 
2. Pemanfaatan citra satelit Moderate Resolution Imaging Spektroradiometer (MODIS) 
dalam membangkitkan informasi suhu udara di Kabupaten Manokwari memiliki akurasi 
sebesar 84,32%  dibanding metode pengukuran atau memiliki tingkat penyimpangan 
sebesar 15,68% sehingga citra satelit MODIS dapat digunakan sebagai solusi alternatif 
dalam membangkitkan informasi suhu udara. 
Agar akurasi citra satelit MODIS dalam membangkitkan informasi suhu udara dapat 
dipertanggung jawabkan, maka jumlah citra satelit yang diuji serta jumlah stasiun iklim 
pembanding perlu diperbanyak serta perlu  diaplikasikan di daerah lain. 
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